
для трелевочных тракторов обоснованно, для учета радиуса 
опорных колес можно воспользоваться формулой (1 )  при усло
вии S  = О, т.е. для случая жесткого колеса. Тогда q  ( s )  
= q ( s ) K + q ( s ) / | 2 [ l / R  -  q " ( s ) ]  , a
полное воздействие для i -й каретки составит:
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Формулы (1 )  -  (3 )  и (5 )  рассматриваем как расчетные при 
определении воздействия от неровностей на лесные машины с 
колесной или гусеничной ходовой частью.
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ВЛИЯНИЕ ГИДРОИЗОЛИРУЮЩИХ ПРОСЛОЕК НА 
ВЛАГОНАКОПЛЕНИЕ B ЗЕМЛЯНОМ ПОЛОТНЕ

Современные требования к прочности и устойчивости зем
ляного полотна автомобильныд лесовозных дорог значительно 
возросли. Эго изменение требований в первую очередь связано
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с изменением интенсивности и характера движения по дорогам 
и с увеличением давления колеса на покрытие.

Автомобильные лесовозные дороги, как правило, работают в 
условиях повышенной влажности, при высоких уровнях грунто
вых вод, и эти обстоятельства не могут не сказаться на их 
надежности и долговечности.

Как показывают исследования Союздорнии, Белдорнии, БТИ 
им. С.М.Кирова и других организаций, основной причиной не
достаточной прочности и устойчивости земляного полотна яв
ляется чрезмерное накопление влаги в верхних слоях земляно
го полотна. Это обстоятельство приводит к неравномерному 
поднятию покрытий при промерзании грунта и к снижению мо
дуля упругости грунтового освоения при его оттаивании.

Весьма эффективным мероприятием по ограничению притока 
влаги в верхние слои земляного полотна является устройство 
гидроизолирующих прослоек. Эго дает возможность снизить 
требования к грунтам, уменьшить рабочие отметки насыпи и 
толщину дорожной одежды ClJ •

Для устройства гидроизолирующих прослоек нами использо
вана полиэтиленовая нестабилизированная пленка черного цве
та (табл.1 ).

C целью определения глубины закладки гидроизолирующих 
слоев были проведены исследования в лабораторных и полевых 
условиях. При их проведении ставилась задача определения 
влажности как над гидроизолирующим слоем, так и под ним, 
величины пучения и влагонакопления.

Исследуемые грунты в лабораторных условиях характеризу
ются данными табл. 2.

Методика лабораторных исследований следующая. Отобран
ный грунт увлажнялся до оптимальной влажности и тщатель
но перемешивался. Подготовленный таким образом грунт за
гружался в разъемные цилиндры с послойным уплотнением при 
помощи гиревого прибора Союздорнии. B результате этого бы
ла достигнута постоянная плотность грунта по высотецилиндра.

Разъемный цилиндр состоит из набора колец общей высо
той 0 ,5  м и диаметром 0,1 м, которые имеют боковые от
верстия для вывода проводов датчиков температуры. B качест
ве датчиков температуры использовались термисторы M M T -4 . 
Датчики закладывались через 5 см с обязательной установкой 
их над гидроизолирующим слоем и под ним. Это дало возмож
ность определить скорость опускания нулевой изотермы и про
хождение ее через изолирующий слой.
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T  а б л и ц а 1. Характеристика 
ной пленки

полиэтиленовой нестабилизирован

Показатели Единица 
измерения I Величина

Удельный вес г/см^ 0,92

Прочность на растяжение кГ/см2 130 -  180
Модуль упругости кГ/см2 7 00  -  2 0 0 0

Температура хрупкости °С -7 0 °

Коэффициент линейного рас
ширения

1/град 0,0021

Водопоглощение за 30 суток % 0,022

за 1 сутки % 0,80
Паропроницаемость г/ 100м2ч 125 -  210

T а б л и ц а  2. Характеристика исследуемых грунтов

Тип
грунта

Содержание. % Число
плас
тичности

Оптимальнаявлажность,
%

Удельный
вес,

г/см3
песок пыль глина

Супесь 40 ,2 50,2 9,6 6 ,5 14,5 2 ,62

Сугли 36,1 47 ,4 10,5 11,0 19,1 2,70
нок

Слои полиэтиленовой нестабилиаированной пленки укладыва
лись B цилиндры на различных высотах 0 ,2 ; 0 ,3 ; и 0 ,45  м 
После взвешивания цилиндры помещались в специальную’ кас- 
сету-теплоизолятор по четыре штуки. Кассета в нижней части 
имеет емкость, что давало возможность проводить опыт с 
подтоком воды снизу.

Ь  каждую кассету помещался контрольный цилиндр без
гидроизолирующей прослойки. Подготовленная кассета помеща
лась в климатическую камеру, где происходилопромораживание 
образцов только сверху, так как цилиндры были теплоизолиро-
ВЭНп " е" 0110ЛКТирояом *10" 1 с коэффициентом теплопроводнос
ти U,U3L) ккал/м'чтрад, при температуре 'минус" 17 -  20°С .
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При достижении проникновения температуры O0C на полную 
глубину колонки опыт прекращался и цилиндр извлекался из 
кассеты. После промораживания определялась влажность грунта 
через каждые 2 см, данные влажности заносились в журнал, 
обрабатывались и по полученным величинам строились эпюры 
распределения влажности по высоте.

Результаты серии опытов, представленные на рис. 1, пока
зывают, что при опускании гидроизолирующей прослойки ниже 
0 ,3  м для суглинистых грунтов и 0 ,5  для супесчаных в верх
них слоях имеет место, значительное влагонакопление.

Установлено, что средняя относительная влажность грунта 
земляного полотна опытных участков автомобильных лесовоз
ных дорог составила: на контрольном участке 0 ,86 , на участ
ке с гидроизолирующей прослойкой 0 ,63 .

Величина морозного пучения фиксировалась нами при помо
щи индикаторов, установленных на каждом цилиндре. Теоре
тически величина морозного пучения определялась по форму
ле Н.А.Пузакова -  М.Б.Корсунского £2] для участков дорог 
третьего типа увлажнения, которая имеет вид 

Относительная Sлажность 
_ 0 ,} 0,6 0,7 O.B 00 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0 ,} 0.6 0,7 0,8 09
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Рис. 1. Влияние гидроизолирующих прослоек на перераспределение влаги 

в грунте при его промерзании с подтоком воды:
а — супесь; б — сугли н ок .
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Ha рис. 2 представлены результаты проведенных исследо
ваний по пучению грунта. Как видно из данных (рис.2 ,а ), для 
суглинистого грунта и (рис. 2,6) для супесчаного, величина 
морозного пучения в колонках с гидроизолирующими слоями 
меньше на 30  -  35%, чем в колонках без гидроизоляции. По
лученные результаты как по влажности, так и по пучению 
грунтов позволяют сделать вывод, что оПтимальная глубина за
ложения гидроизолирующих слоев в теле земляного полотна 
присупесчаных грунтах составляет 0 ,5 , а при суглинистых 
0,3 м.

CM

Рис. 2. Зависимость морозного пучения (IfJy4) от глубины про
мерзания (Znp) при наличии гидроизолирующей прослойки:
1 — теорети ческая  к р и в а я ; 2 — при залож ении ги д роизоляц и и  на глубину 
0,1 м ; 3 — то же на 0,2 M; 4 — то же на 0 ,3 м ; 5 — то же на 0,45 м .
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Результаты исследований показывают, что промерзание су
песчаных и суглинистых грунтов сопровождается увеличением 
влажности в верхних слоях замерзающего грунта, что дает ос
нование сделать вывод о необходимости регулирования водно
теплового режима земляного полотна, устраиваемого из супес
чаных или суглинистых грунтов.

Как показали расчеты, применение нестабилизированной по
лиэтиленовой пленки для устройства гидроизолирующих слоев 
по сравнению с грунтобитумными толщиной 5 см позволяет 
уменьшить строительные расходы на 1 км дороги второй кате
гории на 1,2 тыс. руб.

Приведенные исследования позволяют сделать вывод о це
лесообразности применения пластмассовых пленочных мате
риалов для регулирования влажностного режима автомобильных 
лесовозных дорог.
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B 'Основных направлениях развития народного хозяйства 
CCCP на 1976 -  1980  годы ' указывалось, что при росте 
вывозки древесины всего на 2% производство древесно-стру
жечных и древесно-волокнистых плит увеличится на 6 0 -6 5  % 
целлюлозы -  на 35, мебели -  на 40  -  50%.

Однако надо заметить, что работа лесотранспорта по вы
возке древесины зависит от состояния временных дорог. Как 
показывает практика, удельное сопротивление движению по
усам в сухую погоду составляет 60  -  90 кг/т, а в дождли
вую -  140 -  160 кг/т. Удельное сопротивление же по ма- 
гистралиравно 3 0 -5 0 к г/ т .К  томуже коэффициентсцепления ав- 
томобилясдорогойнаусахна 15-20% ниж е,чем на магистрали.
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